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INTRODUCTION 


Depuis bon nombre d'années, le marché du bois de hêtre ardennais lais- 
se à désirer. Par ailleurs, deux à quatre fois moins productif que le rési- 
neux, le hêtre exige souvent des investissements relativement importants 
pour sa réaénération. 

Le travail du sol, déjà assez coûteux est bien souvent une condition 
nécessaire mais sans être toujours suffisante. (Weissen et Sacré 1968, Le 
Tacon et al. 1976). Le coût de la régénération artificielle classique at- 
teint facilement le double de celui de l'épicéa et cela, sans garantie réel- 
le quant à la qualité génétique du matériel introduit. Il n'y a donc rien 
d'étonnant à ce que maintes hétraies aient eu la vie sauve grâce à la pres- 
sion de l'opinion publique, souvent très hostile au résineux. Le problème 
du coût de la hêtraie n'en est pas résolu pour autant et on doit saluer toute 
initiative qui oeuvre dans le sens d'une meilleure connaissance des phénomé- 
nes réglant la régénération naturelle et de leur diffusion. 

La production de graines de qualité a une importance primordiale (Susz- 
ka 1976) mais parasites et prédateurs sont nombreux à réduire la quantité de 
graines produites (Le Tacon et al. 1976). De plus le lit de germination ne 
présente pas nécessairement les qualités voulues pour assurer une bonne con- 
servation de la graine et un contact rapide entre laplantule et son substrat 
(Weissen 1966). 


RYTHME ET QUALITE DES FRUCTIFICATIONS 


Stations d'observations 


Depuis 1967 nous avons analysé les fructifications dans trois peuple- 
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ments de hêtre, situés à la limite de l'Ardenne centrale et méridionale, à 
une altitude d'environ 400 m. La température annuelle est de 7,5°C. La tem- 
pérature moyenne de la période de végétation s'élève à 13,4°C. Il tombe 
1250 mm de précipitations par an et 480 mm pendant la période de végétation. 

Les peuplements sont du genre hêtraie à luzule typique, largement ré- 
pandue, avec une dominance de Deschampsia flexuosa installés sur sol brun 
acide ardennais typique (Weissen 1973). L'humus est un moder avec une li- 
tière de 25 t/ha de matière sèche. La production est estimée à environ 4,5 
m?/ha/an de bois fort tige à 150 ans. L'age des peuplements est voisin de 
180 ans et, faute de rénégération naturelle, on a commencé à faire des plan- 
tations. 

Le dispositif de fumure installé en été 1967 est décrit ailleurs 
(Weissen 1973). Rappelons brièvement que trois types de fertilisation sont 
appliqués sur des parcelles de 60 ares avec 2 répétitions par peuplement : 
le traitement PK est 4 base de scories potassiques, le traitement N 4 base 
d'urée et le traitement NPK est la combinaison des deux précédents. La fu- 
mure n'a pas été répétée. 


Méthodes 


Dans chaque parcelle, 7 arbres sont choisis au hasard. 

La récolte des faines se fait sur des toiles, genre moustiquaire, de 
1 m?,montées sur des lattes en bois, fixées au sol. Sous chacun des arbres 
retenus, deux toiles sont installées sur un axe nord-sud de part et d'autre 
du tronc, à mi-distance entre le tronc et la limite de projection de la ci- 
me. Les toiles sont installées début septembre et enlevées en décembre. 

Le tri des faines se fait manuellement. 

Pour les essais de germination on utilise le germoir de Jacobsen. Les 
faines y sont mises en incubation à 4°C pendant 40 jours, puis amenées à une 
température comprise entre 15 et 18°C pendant 20 jours au maximum. 


Résultats 


Quantité de faines produites 


Le tableau 1 reproduit les observations sur les fructifications appa- 
rues entre 1967 et 1976. Aucune différence de production n'est observée en- 
tre les secteurs sud et nord des cimes ( X (sud) = 500 ; Y (nord) = 490 ; 
y = 5,15 + 0,99 x avec r = 0,40*** et n = 107 pour le peuplement "La Forêt" 
1974 et 1976). 


Tableau 1. Nombre de faines par mètre carré (n) et proportion de 
faines pleines (% pl). 


Traitements 1967 1968 1970 1972 1974 1976 
n *@pl n &pl n *pl n @pl n pl n %pl 

0 34 49 310 62 49 41 192 63 213 81 644 67 

PK 37 48 364 62 42 40 195 61 254 80 602 64 

N 37 $52 419 65 26 52 183 61 292 8? 651 76 

NPK 23 48 496* 63 34 35 200 61 216 81 624 71 
Moyenne 33 49 395 63 38 42 192 61 244 81 630 69 


a — 


* = valeurs significativement différentes du témoin. 
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Deux fructifications sur six sont satisfaisartes (1972 et 1974), une 
est bonne (1968) et une autre est forte (1976), avec des proportions de fai- 
nes pleines variant de 60:4 80 pour-cent. Les fainées 4e 1968 et 1972 sont 
quelque peu sous-estimées suite à l'attaque locale cu pigeon ramier. 

En 1968, année suivant la fumure, la production totale de faines et 
de faines pleines est significativement accrue par l'apport d'azote mais les 
fructifications ultérieures ne sont plus influencées. 

Le poids sec (50°C) de 100 faines pleines varie peu. Il est proche de 
18 g. 


Qualités germinatives des faines pleines. 


D'une fructification à l'autre le taux de gerrination est très varia- 
ble. 

Il est de 65 % en 1967, de 25 % en 1968 et de 70 $% en 1976. 

La qualité médiocre des faines de 1968 est peut être due à un début 
d'infection des faines avant la récolte. 

En 1972, au moment de la récolte, on a observé des plages de moisissu- 
res qui, parfois, s'attaquent aux faines sur les toiles de récolte. Le même 
phénomène s'est reproduit en 1976. 

Certes, les faines visiblement pourries sont écartées lors du tri mais 
d'autres, moins atteintes, sont comptées avec les faines pleines. Le tri, 
défectueux à cet égard, semble être à l'origine de variations prononcées du 
taux de germination entre lots de même origine. Dès lors, des effets traite- 
ments pourraient être masqués. 

Le résultat d'un examen plus détaillé, fait au cours des essais avec 
les faines de 1976, est présenté au tableau 2. 


Tableau 2. Proportions de faines germées et non germées de la fainée 
de 1976 (6 répétitions). 


Traite- Germination après 60 jours, % Faines non germées, t 
ments moisies 
magi ease moyenne (8) amplitude moyenne RASE 
(e) 60 - 88 74 (91) 11 - 31 18 8 
PK 42 - 85 62 (89) 17 - 47 32 6 
N 37 - 87 72 (86) 8 - 26 17 11 
NPK 52 - 86 68 (92) 12 - 44 22 10 


(*) = entre parenthèses figurent les taux de germination calculés sur 
la base du nombre de faines non infectées. 


Les fortes variations du taux de germination global dépendent manifes- 
tement de la proportion de faines infectées, qui fluctue au gré du hasard. 
Le taux de germination, exprimé sur la base du nombre de faines non infec- 
tées, reflète une qualité constante des faines saines. 


Composition chimique des faines 


La composition chimique des faines de 1967, année de faible fructifi- 
cation, et de 1968, année de bonne fructification figure au tableau 3. 11 
n'y a aucune différence nette de composition entre peuplements ou traite- 
ments. Les valeurs reproduites sont des moyennes générales des 24 parcelles 
étudiées. 
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La composition des téguments varie fortement d'une année à l'autre et 
cette variation se reflète dans les rapports de l'azote avec les autres élé- 
ments (cf. tableau 4). 

La composition des amandes est moins sujette à fluctuation. La stabi- 
lité remarquable du rapport N/P exprime probablement la constance de compo- 
sition des tissus de réserve de la graine (protéines, phytine, etc...). Ex- 
cepté pour le calcium, les amandes sont aussi nettement plus riches que les 
téguments. 


Tableau 3. Composition chimique moyenne des faines de 1967 et 1968 


issus Kinksi Teneurs en mg/100 g mat. sèche 
N P K Ca Mg 
Téguments 1967 440 20 285 1338 55 
1968 600 47 182 485 55 
Se 1967 4460 491 1121 544 412 
1968 5070 555 764 401 218 


Tableau 4. Variation de composition en éléments par rapport à 
l'azote pour deux fainées successives 


Tissus Années N/P N/K N/Ca N/Mg 
Nequnents 1967 21,4 1,4 0,3 7,5 
1968 12,9 3,4 1,2 11,0 
nas 1967 9, .0 8,2 10,8 
1968 9,1 ,6 12,7 22,2 


CONSERVATION DES FAINES ET LEVEE 
D U SEMIS DANS L E MILIEU NATUREL 


Lit de germination non perturbé 


Au printemps 1969, la levée est à l'image de la qualité des faines de 
1968. Les rares semis qui lévent sont rapidement détruits par une invasion 
de géométrides (Geometra boreata Hbn). Les chenilles ont d'ailleurs causé 
des dégâts importants sur de jeunes plantations de hêtre et certains indi- 
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vidus, complètement defeuilles, ont dépéri. 

Comme nous l'avons déjà signalé, de fortes attaques ie moisissures 
sont observées, localement, en 1272. Sur une des toiles de récolte, la to- 
talité des faines est déjà iétruite en décembre. Le principal parasite res- 
ponsable de la pourriture des faines est vraisemblablement Rhizoctonia solani 
Kühn dont le rôle néfaste a encore été souligné, plus récemment, par Le Tacon 
et al (1976). Un aperçu sur l'ampleur des déaâts west donné au tableau “. 


Tableau 5 Proportion ie faines saines dans les placertes 
infestée: »t non infestées par des moisissures 
{La Hate Blow ©? ; fainée de 1972) 
Nombre de placettes Pourcentage faines saines 
Tratte- Moisissures Moisissures 
ments Re ONE ee EA 
absentes présentes absentes présentes 
o 11 3 50 27 
PK 12 z 48 14 
N 14 0 53 = 
NPK 10 4 48 36 


L'attaque des moisissures continue pendant l'hiver. Au printemps 1973, 
la levée est minime mais on retrouve de nombreuses faines pourries. 

Les conditions de conservation des faines au cours de l'hiver 1974- 
1975 sont nettement meilleures. Peu de faines sont détruites. Malheureuse- 
ment, le climat anormalement clément de début 1975 favorise la germination 
dès mars. La plupart des faines germées sont tuées par les gelées ultėrieu- 
res. En fin de saison, ii ne reste que 0,56 semis/m^. 

Après la levée, en !977, nous avons fait le bilan de la fainée de 1976. 
Dans 10 placettes de 625¢m2 par parcelle on a dénombré et classé les semis 
et les faines non germées. Le même examen a été fait dans cinq autres hé- 
traies. Le tableau 6 présente les résultats et montre que le facteur princi- 
pal d'échec varie d'un endroit à l'autre. A noter que le nombre de bonnes 
faines est déjà fort réduit dans les peuplements lorrains à cause des atta- 
ques, sur l'arbre, par les chenilles de Tortrix grossana Hbn. Les dégâts 
causés par les souris sont plus ou moins sous-estimés pour des raisons dont 
il sera question plus loin et plus particulièrement à Bertrix. 

Sans les gelées tardives, les deux peuplements d'Ardenne septentrio- 
nale auraient pu être régénérés. En effet, on estime le semis acquis à en- 
viron 10%de la levée (Weissen et Sacré 1968). On aurait donc disposé, après 
4-5 ans, de plus ou moins 30 000 plants bien installés par hectare, ce qui 
est satisfaisant. 

Signalons en passant, la levée tout à fait remarquable du chêne, com- 
parée à celle du hêtre (p. ex. Rertrix). 


Lit de germination remanié 


A l'annonce de la fainée de 1960 un passage au rotavator a été fait 
en plusieurs endroits Jes peuplements étudiés de Bertrix A ces seuls en- 
droits il existe du recriu de la fainée en cause Localement, où le semis a 
été brouré par le gibier, on trouve des brins ie la plet art des fainées ul- 


Tableau 6. Destin des faines de 1976 dans diverses hêtraies de Belgique méridionale : 
répartition en pour-cent du total 


Fest PERNAS Production totale 
Région Site en vie morts détruites par vides fai jut 

gelés non gelés moisissures souris insectes ARR 

(sur l'arbre) 

Lorraine Tontelange 0,3 0,9 0,0 36,1 16,1 31,8 14,4 777 
belge Nothomb 0,0 5,5 0,0 17,8 13,3 27,3 37,1 732 
Ardenne Haut-Fays 0,5 8,1 0,5 59,5 2,2 n. dét. 29,2 423 
centrale Dartu 0,7 9,8 0,3 64,5 4,3 0,1 20,3 611 
Ardenne Mochamps 0,8 43,3 1,4 37,6 4,0 0,2 13,0 850 
septen- st-Hübére 0,0 UE | 47,0 0,0 0,0 16,2 802 


trionale 
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térieures (1962, 65, 68, 70, 72 et 74) (Peuplement La Haie). Il y a donc une 
bonne persistance de l'effet du travail du sol quand la compétition reste 
faible, contrairement à ce qui se passe après le travail du sol de surfaces 
préalablement enherbées (Weissen et Sacré 1968). 

Comme il est montré ailleurs (Weissen 1973, 1976), la fumure à base de 
scories stimule fortement les activités d'organismes telluriques divers (lar- 
ves de diptères, vers de terre, etc...). On observe d'une part une injection 
de terre minérale dans la litière, accompagnée de destruction du sous-hori- 
zon Oh compact et de la structure feuilletée du sous-horizon Of et, d'autre 
part, une décomposition accrue de la matière organique. Bien que ces modifi- 
cations paraissent favorables à divers égards (p. ex. structure du sol) el- 
les ne semblent pas, jusqu'à présent, entraver l'extension des moisissures. 
Cependant, on peut se demander si l'introduction d'autres vers de terre et 
la stimulation de "pourritures blanches" (surtout basidiomycètes supérieurs) 
n'est pas à même de limiter considérablement l'extension du Rhizoctania so- 
lani qui, d'après Le Tacon et al (1976), se développe en saprorhyte sur les 
résidus organiques de la litière. 


LE SORT DE SEMIS ARTIFICTELS 


En 1977 et 1978, nous avons tenté une expérience de transformation de 
vieille pessiére fertilisée (Sougnez et Weissen 1977), par voie de semis ar- 
tificiel à base de hêtre. 

Les faines, récoltées en automne 1976, sont déshydratécs lentenert 
jusqu'à 10 % d'humidité (référence : poids sec à 105°C) et stockées vers 
-10°C sans des récipients plastics fermés (Rialobok 1975). 

Le semis est fait à raison de 15 faines par poquet à la densité de 
13333 poquets/ha en 1977 et de 6666 poquets/ha en 1978. 

En 1977, les faines, sortant du congélateur, sont semées directement à 
partir du 20 mars. En 1978, elles sont préalablement hydratées par immersion 
pendant 2 jours, puis stratifiées et maintenues a 4°C pendant 20 jours (dé- 
but de germination), aprés quoi elles sont semées fin mai. 

Les activités anormales de rongeurs (Apodemus sylvaticus et Clethrio- 
nomys glareolus), observées en février 1977, nous ont amené à installer, dé- 
but mars, un dispositif de lutte à base de chlorophacinone (1 dépôt de poi- 
son par are, renouvelé au besoin) (*). Deux semaines plus tard, la zone 4en- 
semencer est débarrassée des rongeurs et les semis sont effectués. Peu de 
dégâts sont observés tout au long du premier mois aprés le semis. Une inva- 
sion importante de rongeursa lieu du 18 au 19 avril. Elle est suivie de dé- 
gâts fort importants. Depuis lors jusque fin juillet (arrét dela surveillan- 
ce), de nouvelles invasions de rongeurs succèdent à la à 
pulation précédente. 

Vers la mi-mai 1977, beaucoup de faines restent incomplètement hydra- 
tées, ce qui explique le retard de la germination qui démarre timidement 
après la mi-juin et reste inachevée fin août. À la mi-juillet, an 
sur 330 poquets comprenant, à l'origine, environ 5 000 faines, 


estruction de la po- 


contrôle 
fait appa- 


(*) Nous remercions bien vivement M. Bernard, Directeur de la Station de 


Zoologie appliquée du Ministère de l'Agriculture, pour son aide et ses 
conseils précieux. 
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raître un taux de levée de 3 pour-cent seulement. 

Un semis complémentaire est fait fin mai avec des faines hydratées (2 
jours d'immersion) et non hydratées, traitées ou non avec un répulsif du 
commerce (sans effet). Chaque traitement est représenté par 3 groupes de 30 
poquets de 10 faines. Les poquets sont installés à l'intérieur et à l'exté- 
rieur de la zone protégée. Les résultats de l'examen, effectué sur une par- 
tie des poquets, cinq semaines après le semis, apparaissent au tableau 7. 


Tableau 7. Sort des faines cinq semaines après le semis. 


Faines 


ité 
Zone Quant germées non germées détruites disparues Total 
sur place 
Protégée 30 75 52 170 
relative, è 7,5 17,6 44,2 30,6 100 
absolue 23 28 19 240(*) 310 
Non 
protégée relative, % 7,4 9,0 6,1 "77,4 100 


(+) Dans un poquet vidé les faines ont été remplacées par du grain empoison- 
né provenant de la zone protégée. 


En présence d'abris dispersés (myrtilles dans la zone protégée), les 
souris consomment une grande partie des faines à l'endroit même du prélève- 
ment. En l'absence d'abri (sol presque nu dans la zone non protégée), les 
graines sont transportées en des endroits privilégiés, repérables 4 l'accu- 
mulation des débris. 

En fin de compte, le semis en zone non protégée est totalement anéanti. 
A l'intérieur du dispositif de protection 4,2 % des faines hydratées et 0,5 
% des faines non hydratées ont produit des semis. Les attaques répétées, qui 
ont duré tant qu'il restait des faines, ont détruit une bonne part de ces 
plantules. 

Le semis de 1978 a été dévasté par les sangliers. 

Sous le même peuplement on a semé, en février 1977, des glands de ché- 
ne rouge d'Amérique (Quercus rubra L.) en germination. Seulement 10 % des 
poquets à 3 glands ont échappé aux souris et ont produit 1 à 3 semis. Plus 
de la moitié de ces plantules est détruite à partir de la fin août quand 
les souris s'attaquent aux restes de cotylédons. A cette occasion, la ti- 
gelle des semis est souvent sectionnée accidentellement. 

L'emploi de véritables poisons à action rapide aurait pu réduire les 
dommages mais beaucoup présentent incontestablement des dangers et leur em- 
ploi est rigoureusement réglementé ou même interdit (p. ex. le Toxaphen). 

Il ne semble pas qu'une solution satisfaisante aux problèmes du semis 
direct soit à portée de main (Crouch 1976) bien que certains répulsifs, p. 
ex. le R-55 se révèlent efficaces (Radvanyi 1977 et communications person- 
nelles). 
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CONCLUSIONS 


En Ardenne, beaucoup de hétraies à régénérer, sur sol brun acide à mo- 
der, attendent depuis environ 20 ans l'implantation du semis naturel. 

Au cours des dix années écoulées, six fainées ont été enregistrées et, 
depuis 1960, il yen a eu quatre supplémentaires (1960, 62, 64, 65). La fré- 
quence et même l'ampleur des fructifications, susceptible d'être auqmentée 
par une fumure azotée, ne semblent donc pas être un obstacle primordial à la 
régénération qui, par ailleurs, se fait de façon continue dans les hétraies 
à mull acide. 

Parmi de nombreuses autres causes d'échecs, les moisissures paraissent 
jouer un rôle particulièrement néfaste dans nos conditions. Les chenilles 
de Tortrix grossana peuvent aussi réduire substantiellement la quantité de 
bonnes faines. Le rôle des gelées tardives n'apparaît pas clairement puisque 
les faines sont souvent détruites avant de germer. La fréquence d'invasions 
de géométrides et de souris paraît insuffisante pour constituer un obstacle 
majeur, bien que les géométrides soient parfaitement aptes à réduire à néant 
une levée de semis. 

C'est pourquoi, il importe d'amener et de maintenir le lit de conser- 
vation et de germination dans un bon état de réceptivité, à l'instar de ce 
qn'on observe dans les stations 4 mull acide, afin de ne pas augmenter en- 
core les facteurs d'échecs. 

Pour les stations à moder, le travail du sol contribue à améliorer les 
conditions de conservation des faines (écartement des moisissures) et d'im- 
plantation du semis (amélioration de la structure du sol). 

La fumure, à base de scories, provoque également des modifications de 
la structure par l'intermédiaire de la faune du sol. Cependant, il reste à 
mieux explorer la voie des effets secondaires de la fumure, favorables à la 
faune et à la flore telluriques et les possibilités d'introduction d'élé- 
ments utiles, par exemple, certains vers de terre. 

En matière de semis direct, tout en respectant les exigences écologi- 
ques de la plantule, la protection efficace des graines se révèle difficile 
et les risques d'anéantissement sont élevés. Cette technique reste tribu- 
taire de la découverte de répulsifs efficaces et des possibilités de prévi- 
sion du développement des agents de destruction. 

Les techniques de conservation des faines ayant été nettement amélio- 
rées, le semis peut être retardé quand l'invasion d'un parasite, difficile 
à contrôler, est probable. 

L'utilisation de poisons proprement dits, dans la lutte contre les pa- 
rasites,est une alternative que nous préférons éviter pour l'usage courant. 


RESUME 


En Ardenne, beaucoup de hêtraies âgées, sur sol brun acide, à moder, 
attendent depuis bientôt 20 ans une réqé@nération naturelle satisfaisante. 
Au cours des dix années écoulées. on a observé stx frucrifications lont 3 


ou 4 satisfaisantes dans des peuplements représentatifs. situés en Arden- 
ne Centrale. Aucune régénération n'est est issue Des facteurs importants 
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de destruction sont les moisissures, les rongeurs et un insecte s'attaquant 
aux faines et les gelées tardives anéantissant les semis. 

Afin dene pas augmanter encore les facteurs d'échecs, il importe d'a- 
mener et de maintenir le lit de conservation et de germination dans un bon 
état de réceptivité. Le travail du sol contribue À la réalisa.ion de ce dou- 
ble but. La fumure, à base de scories, provoque également ies modifications, 
favorables surtout à l'implantation du semis. La fumure azotée, sans avoir 
d'effets bénéfiques sur le sol, augmente la production de faines. 

Les risques d'anéantissement du semis direct sont élevées car la pro- 
tection des graines s'avère difficile. Dans la mesure où ces risques devien- 
nent prévisibles, le semis peut êt- retardé, tant derre l'anélioration 
apportée 4 la conservation des faines mais la meilleure solution résiderait 
dans la mise au point de répulsifs efficaces. 


SUMMARY 


In many old berchstands of southern Belgium (Ardenne), growing on "acid 
brown soil" (sol brun acide) with moder humus, no satisfying regeneration 
has been observed since some 20 years. Without soil tillage no sufficient 
germination was observed even after the plentiful beechmast of 1960. 

In representative beechstands, situated in the "Ardenne Centrale" six 
beechmasts occured during the last ten years. Three or four (1969, 1972, 1974, 
1976) were of satisfactory quality (200-600 beechnuts/m*). Thus beechmast 
frequency seems to be satisfactory. In spite of that only very few seedlings 
appeared. 

The fate of the 1976 beechmast was also examined in five other beech- 
stands spread throughout the country from the “Lorraine Belge" to the “Ar- 
denne septentrionale". Beechnuts are destroyed by fungus e.g. Rhizoctonia 
solani Kühn (till 65 % destruction), insect e.g. Tortrix grossana Hbn (till 
32 % destruction) and by mice (Apodemus sylvaticus and Clethrionomys glareo- 
lus). Seedlings are killed by late frost or insects e.g. Geometra boreata 
Hbn. Among the last six beechmasts the seeds of two or even three were most- 
ly destroyed by fungal parasites. 

In order to diminish the risk of failure the seedbed should always be 
receptive for the seed (conservation) and the seedling (root establishment) . 
A favourable seedbed exists generally when humus ismull Like, whereas it is 
mostly unfavourable when moder humus occurs. 

For moder soils soil tillage achieves good conservation conditions for 
the seed (e.g. virulence of Rhizoctonia is diminished) and better soil struc- 
ture for ready root establishment of the seedlings. 

Fertilization with basic slag stimulates biological activities (dipte- 
ra grubs, earthworms etc...) which bring about favourable modifications of 
structure and accelerate organic matter decomposition. Further investigation 
would be useful to learn how to exploit fully these secondary effects of 
fertilizers in order to achieve good conditions in the superficial soil 
layers. Nitrogen fertilizer stimulates seed production for a short time but 
no interesting effect on soil properties has been observed. 

In our conditions direct seeding must not he recommended inthe present 
time. The reliability of this technique depends on the development of effec- 
tive animal repellents and the acuracy of prevision of parasite development 
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